微生物 燃料 电池 中 高 活性 产 电 微 生物 的 筛选 
鉴定 、 产 电 性 能 强化 及 其 电子 传递 机 制 的 研究 


骆 健美 


个 人 简历 

骆 健美 ， 女 。 工 业 发 酵 微 生物 教育 部 重点 实验 室 〈 天 津 科 技 大 学 )、 天 津 市 工业 微生物 重点 实验 室 
天 津 科 技 大 学 生物 工程 学 院 教 授 ， 硕 士 生 导师 ， 中 国 微生物 学 会 会 员 。 现 为 天 津 科 技 大 学 生物 工程 学 院 制 
药 工程 系 主任 。 近 5 年 作为 项 目 负 责 人 承担 国家 自然 科学 基金 、 国 际 科学 基金 、 天 津 市 科 委 、 天 津 市 教 
委 、 重 点 实验 室 开放 基金 、 横 向 项 目 等 科研 项 目 10 余 项 ; 已 公开 发 表 科 研 论文 50 余 篇 ， 参 编 出 版 省 部 级 
教材 1 部 ， 授 权 和 申请 国家 发 明 专利 15 项 。 主 要 从 事 生 物 技 术 领 域 的 工作 ， 研 究 方向 包括 : 具有 重要 工 
业 、 医 药 和 环境 应 用 价值 的 微生物 菌 种 筛选 和 改良 ; 胁迫 耐 受 性 微生物 的 选 育 、 生 理 机 制 研 究 及 具有 抗 道 
性 能 菌 种 的 创建 和 应 用 ; 微生物 细胞 催化 反应 与 过 程 调控 。 
报告 摘要 

微生物 燃料 电池 (Microbial Fuel Cells, 简称 MFCs) 是 一 种 利用 产 电 微 生物 作为 催化 
剂 ， 将 有 机 物 〈 无 机 物 ) 中 的 化 学 能 直接 转化 为 电能 的 生物 反应 器 ， 在 生物 产能 和 处 理 废 
水 方面 具有 广阔 的 应 用 前 景 。 
课题 组 以 天 津 泰 达 污 水 处 理 厂 的 污 泥 为 接种 物 ， 启 动 并 运行 MFECs。 从 阳极 富 集 的 生物 
膜 上 分 离 得 到 了 多 个 分 离 株 。 其 中 ， 分 离 株 P2-A-1 和 P2-A-5 表现 出 较 高 的 电化 学 活性 ， 
经 鉴定 后 分 别 归 属于 7To7umonas osonensis 和 ffocuria rhizophi1a， 这 是 该 种 属 微生物 产 
性 能 的 首次 报道 。 除 了 产 电 条 件 的 优化 ， 细 胞 的 通 透 化 处 理 是 提高 MFCs 输出 功率 的 有 效 
手段 ， 化 学 剂 处 理 增加 了 菌 体 对 电极 的 烙 附 效率 ， 降 低 了 MFCs 内 阻 ， 增 大 了 细胞 通 透 性 和 
细胞 膜 流动 性 ， 增 加 了 关键 电子 载体 CoQio 含 量 。 通 过 构建 膜 包 于 型 MFCs、 阳 极 液 的 循环 
伏 安 扫描 及 GC-MS 成 分 分 析 ， 明 确 菌株 的 胞 外 电子 传递 机 制 。 以 模式 产 电 微 生物 铜绿 假 单 
胞 菌 为 对 象 ， 利 用 全 局 转录 机 制 工程 将 系列 内 源 和 外 源 全 局 转录 因子 导入 铜绿 假 单 胞 菌 ， 
利用 代谢 工程 的 思路 ， 强 化 胞 内 电子 的 产生 和 胞 外 电子 的 传递 ， 探 讨 高 产 电 活 性 工程 菌株 
的 构建 新 策略 和 新 方法 。 其 中 ， 外 源 全 局 转录 因子 IrrE 的 导入 能 显著 提高 铜绿 假 单 胞 菌 的 
产 电 性 能 和 环境 压力 耐 受 性 。 进 一 步 分 析 发 现 ， 该 转录 因子 的 导入 对 中 心 代谢 途径 相关 基 
因 、 生 物 膜 相 关 基 因 、 中 介 体 合成 相关 基因 、 和 群体 感应 系统 以 及 一 般 胁 人 迫 响 应 相关 基因 等 
的 表达 水 平 产生 明显 的 影响 。 说 明 IrrE 在 宿主 生物 中 发 挥 着 全 局 调控 作用 。 课 题 成 果 对 于 
丰富 产 电 微生物 的 多 样 性 ， 提 高 微生物 燃料 电池 的 输出 功率 具有 重要 的 意义 。 
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